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Andreas Anlauf, Bernd Hentschel, Meike Kleinwächter, Silke Rödiger und Uwe Schröder
Ausgangslage und Ziele
Die mitteleuropäischen Flüsse und Auen unterliegen seit Jahrhunderten vielfältigen anthropogenen 
Nutzungen. Wasserwirtschaft, Hochwasserschutz, Landwirtschaft, Verkehr und Wasserkraft  prägen 
das heutige Erscheinungsbild der Fließgewässer maßgeblich. Nahezu alle großen Flüsse sind gestaut, 
begradigt und eingedeicht. Große Flächenanteile der Auen sind dadurch dem  Überflutungsraum 
entzogen. In Deutschland sind die aktiven Auen nur noch mit einem Anteil von 10 bis 20 % der ur-
sprünglichen Fläche vorhanden und diese werden darüber hinaus bis zu einem Drittel intensiv durch 
den Menschen genutzt (BMU & BfN 2009). Es ist daher nicht verwunderlich, dass auf Basis der Be-
standsaufnahmen zur Umsetzung der EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) in Deutschland nur wenige 
der großen Flüsse abschnittsweise als natürliche Gewässer eingestuft werden (Bellack et al. 2012). 
Vielfach ist die Zustandsbewertung der Fließgewässer nur mäßig oder schlechter (BMU & UBA 2013), 
woraus sich nicht nur für das Erreichen der Ziele der WRRL ein großer Handlungsbedarf ableitet.
Die gesellschaftlichen Ansprüche an den Erhalt und die Förderung der verbliebenen Dynamik und 
des natürlichen Entwicklungspotenzials der Fließgewässer sind in den letzten beiden  Jahrzehnten 
deutlich gewachsen und sowohl in internationalen Richtlinien (NATURA 2000, WRRL) als auch in 
nationalen Gesetzen (BNatSchG, WHG) festgelegt worden. Die Erreichung eines  guten ökologischen 
Zustands bzw. eines guten ökologischen Potenzials nach den Maßgaben der WRRL setzt eine natur-
nahe Gewässerunterhaltung voraus. Die aktuellen Bewirtschaftungs- bzw. Management pläne  sowie 
Entwicklungs- und Schutzprogramme berücksichtigen daher neben Maßnahmen zum Flächengewinn 
für eine naturnahe Auenentwicklung durch Deichrückverlegungen und Altarmanbindungen auch 
solche zur strukturellen Verbesserung der Ufer und Auen, z. B. durch Rückbau von Deckwerken oder 
eine modifizierte Buhnenunterhaltung.
Die Elbe gehört in Mitteleuropa mit ihrer Stromlandschaft zu den ökologisch reichhaltigsten und 
für die Erhaltung der natürlichen biologischen Vielfalt wertvollsten Naturräumen. Als ehemaliger 
Grenzfluss zwischen den beiden deutschen Staaten ist sie verhältnismäßig gering ausgebaut und 
fließt in Deutschland bis zum Wehr Geesthacht (Elbe-km 586) ohne Staustufen. Nach wie vor prägt 
der Wechsel von Hoch- und Niedrigwasser die noch vorhandene und weitgehend unverbaute Auen-
landschaft, so dass viele naturnahe fluss- und auentypische Lebensräume erhalten sind. Unter den 
geschützten  rezenten Flussauen Deutschlands bildet das Flussgebiet der Elbe daher einen natio-
nalen Schwerpunkt. Der naturschutzfachliche Wert des Elberaums spiegelt sich auch großräumig 
darin wider, dass sich entlang der Elbe über 30 NATURA-2000-Gebiete, das länderübergreifende 
UNESCO-Biosphärenreservat „Flusslandschaft Elbe“ und drei UNESCO-RAMSAR-Gebiete finden so-
wie zahl reiche Naturschutzgebiete, die vielfach in die europäischen Schutzgebiete integriert sind.
Der Fluss und die Aue werden seit dem ersten Auftreten des Menschen im Elberaum in steter In-
tensivierung von ihm genutzt und geprägt. Die mit dem Flussausbau verbundene Festlegung des 
Gewässerbettes der Elbe verhindert umfangr ichere naturnah und dynamisch ausgerichtete Ent-
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wicklungen. Die Internationale Kommission zum Schutz der Elbe forderte bereits 1994 den Schutz 
und die Entwicklung der Gewässerstrukturen und der Uferrandregionen der Elbe (IKSE 1994). Um 
die wissenschaftlichen Grundlagen für ein integriertes Flussgebietsmanagement zu legen, wurde 
daher Mitte der 1990er Jahre ein Rahmenkonzept zur ökologischen Forschung in der Stromland-
schaft Elbe (Elbe-Ökologieforschung) durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung 
initiiert (BMBF 1995). Ein Ziel war die Entwicklung von Handlungsstrategien zur Erhaltung und 
Regeneration der Lebensräume der Elbe und ihrer Auen. Voraussetzung dafür waren einerseits 
Untersuchungen zu den maßgeblichen Standorteigenschaften und Steuerfaktoren für die unter-
schiedlichen Lebensgemeinschaften der Stromelbe, Uferbereiche und Auen (siehe Band 4 dieser 
Reihe: „Lebensräume der Elbe und ihrer Auen“, Scholz et al. 2005 a). Andererseits sollten Kennt-
nisse zum Strömungsverhalten der Elbe und zur Struktur der aquatischen und terrestrischen Le-
bensräume erweitert werden (siehe Band 2 dieser Reihe: „Struktur und Dynamik der Elbe“, Kofalk 
et al. 2015). Weitere Themen des BMBF-Forschungsverbundes waren Wasser und Nährstoffhaushalt, 
Management und Renaturierung ihrer Auen sowie Stoffdynamik und Habitatstruktur der Elbe (siehe 
Band 1, 3 und 5 dieser Reihe, Becker & Lahmer 2004, Baufeld et al. 2015, Pusch & Fischer 2006).
Die Ergebnisse des Forschungsverbundes unterstreichen die Notwendigkeit, Maßnahmen für eine 
nachhaltige Fluss- und Auenentwicklung umzusetzen. Einen wesentlichen Aspekt stellt dabei die 
Wiederherstellung des Fluss-Auen-Verbundes dar, das heißt die Vernetzung verschiedener Lebens-
räume sowohl longitudinal im Gewässer als auch lateral zwischen Fluss und Aue. Den Ufern als wich-
tigen Übergangs- und Vernetzungsbiotopen zwischen Strom und Aue kommt dabei eine besondere 
Bedeutung zu. Sie bilden auf engstem Raum ein ständig wechselndes Mosaik aus aquatischen, 
amphibischen und terrestrischen Lebensräumen für spezialisierte Arten der Fauna und Flora, die 
nicht nur an die dynamischen Prozesse angepasst, sondern auch auf diese angewiesen sind (siehe 
Band 4 dieser Reihe: „Lebensräume der Elbe und ihrer Auen“, Scholz et al. 2005a).
Die Ufer der Elbe sind in weiten Abschnitten, insbesondere an der Mittleren Elbe, durch Buhnen 
geprägt. Buhnen in inklinanter, d. h. mit dem Buhnenkopf in entgegen der Strömung  gerichteter 
Bauweise sind das kennzeichnende Regelungselement. Die dazwischen liegenden Buhnenfelder sind 
weitgehend unverbaut. Hier haben sich Relikte einer natürlichen dynamischen Uferzonierung er-
halten, die vor allem an beschädigten oder zerstörten Buhnen strukturreicher ausgeprägt sind 
(Jährling 1995).
Eine Bestandsaufnahme Anfang der 1990er Jahre zeigte, dass über 20 % der insgesamt 6913 Buhnen 
in der Binnenelbe oberhalb des Stauwehrs Geesthacht beschädigt waren (Faist & Trabandt 1996). 
Diese Buhnen wiesen typische Schadensbilder verschiedenen Grades auf, die von kleineren Durch-
rissen und Abbrüchen bis hin zur Zerstörung des gesamten Baukörpers reichten. Die wasserbau-
liche Regelungsfunktion der Buhnen war in vielen Fällen vermindert oder nicht mehr gegeben. 
Gleichzeitig wurde an den beschädigten Buhnen und in den dazugehörigen Buhnenfeldern eine er-
höhte strukturelle und hydro-morphologische Variabilität beobachtet. Kennzeichnend hierfür waren 
unterschiedliche Strömungsverhältnisse und Wassertiefen, Kolke, vielgestaltige Übergangszonen, 
Uferabbrüche sowie kurzlebige inselartige Sandablagerungen (Jährling 1995).
Um die erhöhte morphologische Variabilität und ihre positiven ökologischen Wirkungen zu  erhalten 
und zu fördern, wurde von verschiedenen Stakeholdern der Region empfohlen, verfallene Buhnen-
durchrisse nicht zu sanieren sondern nur zu stabilisieren und Auflandungen in Buhnenfeldern zu 
beseitigen (ARGE Elbe 1991 und 1994, IKSE 1994, AG WSV Elbeländer 2004). Dementsprechend 
wurden in den Folgejahren vermehrt Durchbrüche an Elbebuhnen gesichert und neue Buhnen formen 




lokal erprobt (Gaumert 1990, STAWA 1992). Bei den begleitenden Untersuchungen wurden vorran-
gig das Sedimentations- und Strömungsverhalten im Buhnenfeld sowie die Austauschprozesse 
 zwischen Strom und Buhnenfeld betrachtet (z. B. French & Livesey 2000, Uijttewaal et al. 2001, 
Uijttewaal 2005, Wirtz & Ergenzinger 2001, van der Wal 2001, Schwartz & Kozerski 2003, Wirtz
2004,  Haber sack 2010). Interdisziplinäre Ansätze, die auch ökologische Wirkungen von Buhnen auf 
den Lebensraum Ufer im Blick haben, wurden im Rahmen der Elbe-Ökologieforschung (z. B. Thiel 
et al. 1998) entwickelt. Es hat sich gezeigt, dass Buhnenfelder stromab geschädigter  Buhnen eine 
erhöhte Struktur- und Habitatvielfalt aufweisen können, was sich positiv auf die Besiedlung durch 
terrestrische und aquatische Lebensgemeinschaften auswirken kann (Bohle et al. 2002, Nellen
et al. 2002, Dirksen 2003, Wirtz 2004).
Um den Entwicklungszielen der Elbe gerecht zu werden, wurde auch seitens der Wasserstraßen- und 
Schiff fahrtsverwaltung nach Alternativen gesucht, um Buhnen so zu gestalten, dass sie  sowohl 
regelungstechnisch für die Bundeswasserstraße Elbe wirksam sind als auch zur Entwicklung und 
Förderung von naturnäheren Uferlebensräumen beitragen können. Dementsprechend wurde die 
Entwicklung und Erprobung von Versuchsbuhnen beauftragt und nach Vorlage des Rahmenkon-
zeptes Elbe (BfG & BAW 1999) das Projekt „Ökologische Optimierung von Buhnen“ gestartet. Ziel 
war es, Buhnenformen so zu modifizieren, dass Typen abgeleitet werden können, die eine  Strömungs- 
und Strukturvielfalt im Buhnenfeld erhalten und fördern. Zwei Buhnentypen wurden in Modellver-
suchen entwickelt, in zwei Abschnitten an der Mittleren Elbe auf der Basis beschädigter Buhnen 
gebaut und mit einem umfangreichen Prä- und Postmonitoring auf ihre hydraulischen und ökolo-
gischen Wirkungen systematisch untersucht (Anlauf & Hentschel 2002).
Bei der Analyse und der Bewertung der untersuchten Buhnentypen standen primär folgende Fra-
gen im Vordergrund:
1. Welche Buhnenform kann unter Beibehaltung der Regelungsfunktion die Strömungs-
vielfalt im Buhnenfeld erhöhen und einer fortschreitenden Verlandung entgegenwirken?
2. Haben diese veränderten Strömungsmuster Einfluss auf die Morphologie des Buhnen-
feldes?
3. Welche Schlüsselfaktoren bestimmen die Besiedlungsmuster der biologischen  Indikatoren, 
und werden diese durch die veränderten hydraulischen und morphologischen Prozesse 
beeinflusst?
4. Führen alternative Buhnenformen zu einer quantifizierbaren Verbesserung der Lebens-
raumqualitäten für fluss- und ufertypische Lebensgemeinschaften und Arten?
5. Welche Empfehlungen lassen sich für die Anwendung und die Unterhaltung von Buhnen 
aus den Ergebnissen ableiten?
Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein Indikationssystem entwickelt, das sowohl hydrodyna-
mische Parameter als auch terrestrische und aquatische Lebensgemeinschaften umfasste und auf 
die Versuchs- sowie Referenzbuhnen angewandt wurde. Ein wichtiges Ziel war es, anhand der Er-
kenntnisse eine praxisorientierte Entscheidungshilfe für eine regelungstechnisch hinreichende 
und gleichzeitig ökologisch orientierte Buhnenunterhaltung zu entwickeln, die die Strukturvielfalt 
und Dynamik im Uferbereich erhöht.
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Aufbau des vorliegenden Bandes
Im vorliegenden Buch werden das Konzept, die Methoden und die Ergebnisse der Teiluntersuchun-
gen zu den hydraulischen und ökologischen Wirkungen der alternativen Buhnenformen in der Elbe 
zusammenfassend dargestellt und diskutiert. Kapitel 2 beschreibt einleitend den Ausbau der Elbe 
sowie den heutigen Zustand insbesondere der Ufer. Der Fokus liegt auf der Mittleren Elbe und kon-
zentriert sich auf den Abschnitt unterhalb von Magdeburg, dessen Ufer durch die regelmäßige Ab-
folge von Buhnen und Buhnenfeldern charakterisiert sind. Kapitel 3 erläutert allgemein Bauweise 
und Funktion der Buhnen sowie die Modelluntersuchungen zu den Auswirkungen verschiedener 
Buhnenformen auf hydraulische und morphologische Parameter in den stromab liegenden Buhnen-
feldern. Anschließend werden die beiden entwickelten Versuchsbuhnentypen und ihre bau liche 
Umsetzung im Freiland dargestellt. Das Untersuchungsgebiet am Rühstädter Elbebogen bei Witten-
berge (Elbe-km 439 bis 446) und das Untersuchungskonzept der indikatorbasierten ökologischen 
Wirkungsanalyse werden in Kapitel 4 vorgestellt. Als Indikatoren wurden
 ▶ die Hydraulik und Morphologie,
 ▶ die Vegetation,
 ▶ die Laufkäfer,
 ▶ das Makrozoobenthos und
▶ die Fische
herangezogen. Die jeweiligen Untersuchungen, die den Einfluss der untersuchten Buhnentypen 
auf die hydrodynamischen und biologischen Indikatoren zum Ziel hatten, sowie die Bewertungen 
durch die Indikatoren werden ausführlich in Kapitel 5 dargestellt.
Kapitel 6 führt die Ergebnisse und Schlussfolgerungen aus den Teiluntersuchungen in einer Syn-
these zusammen und beschreibt auf dieser Basis ein praxisorientiertes Instrument für die kom-
plexe Bewertung unterschiedlicher Formen der Buhnenbauwerke. Schließlich stellt Kapitel 7 die 
gewonnenen Erkenntnisse in den Kontext aktueller gewässerökologischer Fragestellungen und 
gesellschaftlicher Entwicklungen.
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